Synopse Chemie
Zum

Kerncurriculum fur Niedersachsen
Sekundarbereich |l




Die Konzeption

e beriicksichtigt durchgéngig die Basiskonzepte Stoff — Teilchen, Struktur — Eigen-
schaft, Donator — Akzeptor, Kinetik und chemisches Gleichgewicht sowie Energie
(vgl. Kerncurriculum Niedersachsen), indem die chemische Fachsystematik mit
ihren Inhalten, GesetzmaBigkeiten und Theorien aufbauend strukturiert und ver-
netzt wird,

e ermdglicht in besonderem MaBe ein kontextorientiertes Lernen, denn die fach-
lichen Inhalte werden in geeigneten Zusammenhéngen erworben. Damit wird der
Erkenntnis der Lernforschung Rechnung getragen, dass sich derart erworbenes
Wissen nachhaltig aktivieren und in neuen Zusammenhangen anwenden I&sst,

e konzentriert sich auf die Vermittlung und Starkung von Kompetenzen im Sinne von
scientific literacy: Wissen und Verstehen, Beurteilen und Anwenden, Recherchie-
ren und Kommunizieren,

e ermdglicht den Erwerb von inhaltsbezogenen und prozessbezogenen Kompe-
tenzen in den Bereichen Fachwissen, Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und
Bewertung und

e eignet sich fir variable Unterrichtsmethoden und Organisationsformen und enthalt
Trainingsaufgaben.

Die Lerneinheiten sind nach dem Doppelseitenprinzip in Arbeits- und Leseseite klar
gegliedert. Wahrend bei den grundlegenden Lerneinheiten die naturwissenschaft-
liche Erkenntnisgewinnung die zentrale Methode darstellt (Doppelseiten), werden
auf den zusatzlichen Seiten zum Kompetenztraining die erworbenen Fahigkeiten
durch zusammenfassende und weiterflihrende Aufgaben gefestigt. Grundwissen-
Seiten runden jedes Kapitel ab.

Ein spezielles Abiturtraining findet sich am Ende des Bandes, ebenso eine detail-
lierte Ubersicht (iber alle Methoden, die im Rahmen des Kompetenztrainings zum
Einsatz kommen kénnen.

Erddl - ein Gemisch aus brennbaren Stoffen

Versuche
wi Kolben mit dem Gas-
brenner bis ca. 200°C erhitzt (81). Dann Iéscht man den Brenner und pipettiert
einige Tropfen der zu untersuchenden Flissigkeit” in den heiGen Kolben. Ent-
ziindet sich das Gemisch spontan, so war die Entziindungstemperatur iber-
schritten, wenn nicht, muss der Versuch neu gestartet werden. (Hinweis: Der
Kolben muss vor jedem Versuch mit Luft gefillt sein.) Die Entziindungstempe-
raturwird bei je einer Probe aus a) Benzin', b) Heptan® und c) Dieseldl” bestimmt
und notiert

LV2 Flammtemperatur: In eine Porzellanschale, die sich in einem Sandbad be-

det. findet, gibt man ca. 2 mL der zu untersuchenden Flissigkeit und versucht, mit

tziinden. Ge-
lingt es bei Raumtemperatur nicht, so erhdht man die Temperatur im Sandbad
allmahlich und notiert die Temperatur, bei der sich die Dampfe entziinden. £s
werden die gleichen Proben wie in LV1 untersucht.

w3 Deckel

Ziinder gibt man 5 Tropfen (bzw. 10 Tropfen baw. 15 Tropfen) Petrolether® (Sie-
debereich: 40°C bis 60°C), lasst verdunsten und ziindet. Man ermittelt in meh-
reren Versuchen das optimale Mischungsverhltnis, bei dem eine Explosion
stattfindet.(Hinweis: Das Rohr muss vor jedem Versuch mit Luft gefill sein.)
Lv4 Brenn! Diesel: ht,ca. 3mLDi ineiner
Porzellanschale anzuziinden. Gelingt es nicht, so steckt man einen Docht oder
ein

Raffination von Erdél

Wahrend Erdgas je nach Herkunft aus bis zu 9% gasformigem Methan
CH besteht, ist Erdal (B5) eine schwarze, dickfliissige, unangenehm rie-
chende Fliissigkeit, die als Hauptbestandteile ganz unterschiedliche Koh-
lenwasserstoffe C(H. enthilt Bei der Raffination des Rohols erfolgt zu-
nichst seine fraktionierte Destillation. Hierbei wird das vorher erhitzte
Rohdlin den unteren Teil eines Fraktionierturms eingeleitet (86, B8),in dem

die Temperatur von unten nach oben abnimmt. Die gasférmigen Bestand- |85

teile steigen nach oben, wobei sie etagenweise durch sog. Glockenboden
hindurch miissen, in denen sich flissige Gemische aus bereits kondensier-

tem Dampf befinden (vgl. Ausschnitt in B8). Bei jedem Durchtritt durch <

einen die Stoffe, deren

ratur erreicht ist. Das Kondensat flieRt durch Uberlaufrohre nach unten,
wihrend der Dampf weiter nach oben steigt. Im Turm entstehen so Erddl-
frakti diein Hahen des Turms ab-
gefiihrt werden. Durch weitere Destillationsgange unter vermindertem
bis zu einzelnen Stof-

Druck kénnen
fen aufgetrennt werden

Alle im Erdol enthaltenen Stoffe sind brennbar. Ihre Brenneigenschaften,
unter denen (81), (82)
und die Zusammensetzung von Explosionsgemischen (83) von besonderer

praktischer Bedeutung sind, unterscheiden sich zum Teil erheblich vonei-
nander (B4 und LV bis LV4).

Auswertung 86 Destilationstirme einerErdeiaffinerie
a) Vergleichen Sie Ihre Ergebnisse aus LV und LV2 mit den Angaben aus B4.

D Sachverhalt. Siedebereich _ Verwendung

b) Diesel. unter 30°C

Dochtes und des Watteknauels. 300is200°C

o F ol
und berechnen Sie das fi die Verbrennung von 0.5 g Hexan erforderliche Luft-
volumen.

1500is240°C

200bi5370°C

Entziindungstemperatur _ Flammtemperatur

Fachbegriffe
Kohlenwasserstoffe, Raffination,
fraktionierte Destillation, Erdolfrak-

In, Bratd), Fett tionen, Entziindungstemperatur,
i 4 Geben sie B = 98°C) Explosions-
nis giet of £ enthatenist gemische

Die EVA-Seiten (Erweiterung — Vertiefung — Anwendung) enthalten fakultative
Angebote zu innovativen und interdisziplindren technischen Anwendungen und
theoretischen Fragestellungen.

Weitere Materialien zu diesem Lehrwerk werden im Internet-Portal
www.ccbuchner.de/chemiedidaktik
zur Verflgung gestellt und laufend aktualisiert.



Schulcurriculum fur den Sekundarbereich Il

Das in der folgenden Tabelle zusammengefasste Schulcurriculum ist ein Hilfsmittel
fur die Fachkonferenzen, da es den Unterrichtenden bei Einsatz des Lehrwerkes
Chemie 2000+ ermdglicht, alle Vorgaben des Kerncurriculums Chemie fir den
Sekundarbereich Il in Niedersachsen zu erfiillen und dennoch Spielrdume fir den
Chemieunterricht aufrecht zu erhalten.

¢ Die KapitellUberschriften im Lehrwerk Chemie 2000+ stellen mdgliche Themen-
felder dar, aus denen sich Unterrichtseinheiten ergeben kénnen. Sie sind in der
linken Spalte der folgenden Tabelle als Uberschrift angegeben. Darunter befinden
sich die Uberschriften der einzelnen Doppelseiten des Lehrwerkes. Sie gliedern
und strukturieren den jeweiligen fachlichen Kontext und die obligatorischen In-
halte. Daneben werden auf den einzelnen Buchseiten von Chemie 2000+ weitere
lebensnahe und schilerorientierte Kontexte unter Berilicksichtigung der obligato-
rischen Inhalte dargestellt.

e Die Zuordnung der vom Kerncurriculum vorgegebenen inhaltsbezogenen und
prozessbezogenen Kompetenzen zu den fachlichen Kontexten und Inhaltsfeldern
erfolgt in der mittleren bzw. rechten Spalte. Die prozessbezogenen Kompetenzen
sind unterteilt nach Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewertung. Die

Taus; .h~ von Wocktendank
CHEM]
2000+

Sdars i 3

inhaltsbezogenen und prozessbezogenen Kompetenzen sind im Wortlaut des
Kerncurriculums wiedergegeben und nach den Basiskonzepten Stoff — Teilchen
(ST), Struktur — Eigenschaft (SE), Donator — Akzeptor (DA), Kinetik und chemi-
sches Gleichgewicht (KG), Energie (EN) unterteilt. Es ist zu beachten, dass einige
der inhaltsbezogenen Kompetenzen so differenziert oder vielschichtig sind, dass
ihre Umsetzung bzw. Vertiefung an verschiedenen Stellen des Unterrichtes not-
wendig ist und somit erst in der Summe erreicht wird. Diese Kompetenzen treten
in diesem Fall auch mehrfach in der Tabelle auf. Ein erneutes Aufgreifen der Kom-
petenzen wird auch der Forderung des Kerncurriculums nach kumulativem Ler-
nen gerecht. Durch methodische Variationen kénnen die angegebenen prozess-
und inhaltsbezogenen Kompetenzen von den Fachkonferenzen ergénzt oder
ausgetauscht werden. Daher werden auch keine Angaben zum konkreten Zeitbe-
darf fUr die Behandlung einzelner Themenfelder im Unterricht gemacht.

Beispiele fur Versuche, Aufgaben, methodische Herangehensweisen, Online-An-
gebote etc. werden in der folgenden Tabelle nicht aufgefiihrt, weil das Lehrwerk
Chemie 2000+ alle entsprechenden Materialien, einschlieBlich eines Lehrerbands
mit Losungen der Aufgaben bereitstellt.



e Erddl — ein Gemisch aus
brennbaren Stoffen

¢ Raffination von Erddl

® Benzin, Kerosin, Diesel —
wie viel Energie ist da drin?

¢ Innere Energie und Reaktionsenthalpie

e Berechnen — einfacher als messen

e Satz von den konstanten
Warmesummen

e Was geht ab?

e Metastabile und stabile Systeme

e Unordnung als Ziel?

¢ Entropie und freie Reaktionsenthalpie

e Chemische Veredlung von Erdol:
1. Schritt

e Cracken von Erdélfraktionen

* Gesattigt oder ungesattigt —
der feine Unterschied

e Molekdlgeriste in Kohlenwasser-
stoff-Molekdlen

e | icht macht Alkan-Molekile munter

* Photochemische Halogenierung

e Den reagierenden Teilchen
auf der Spur

e EVA Online Halogenverbindungen
in Natur und Technik

e Mechanismus der radikalischen
Substitution

e Ordnung erleichtert die Ubersicht

e Homologe Reihen

e |sobuten — Herstellung und
Eigenschaften

e EVA Online Formelermittlung
bei Isobuten

e |sobuten - eine technische
Grundchemikalie

e Halogenalkane — auch ohne Licht

¢ Additionen an Alkene

Die Schiilerinnen und Schiiler

SE ... erklaren Stoffeigenschaften
anhand ihrer Kenntnisse Uber zwi-
schenmolekulare Wechselwirkungen.
SE ... erklaren induktive Effekte.

SE ... begrinden anhand funktioneller
Gruppen die Reaktionsmdglichkeiten
organischer Molekdle.

SE ... unterscheiden radikalische,
elektrophile und nucleophile Teilchen.
SE ... unterscheiden die Reaktionsty-
pen Substitution, Addition, Eliminierung
und Kondensation.

SE ... beschreiben den Reaktions-
mechanismus der radikalischen
Substitution.

SE ... beschreiben den Reaktions-
mechanismus der elektrophilen Additi-
on von symmetrischen Verbindungen.

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Bewertung

Die Schiilerinnen und Schiiler

... ermitteln den Stoffumsatz
bei chemischen Reaktionen.

... ordnen ausgewahlte Stoff-
klassen in Form homologer
Reihen.

... wenden die IUPAC-Nomen-
klatur zur Benennung organi-
scher Verbindungen an.

... hutzen geeignete Anschau-
ungsmodelle zur Visualisierung
der Struktur von Verbindungen.
... wenden ihre Kenntnisse zur
Stofftrennung auf die fraktio-
nierte Destillation an.

... hutzen die Gaschromatogra-
fie zum Erkennen von Stoffge-
mischen.

... fihren Nachweisreaktionen
durch.

... hutzen das EPA-Modell

zur Erklarung von Molekulstruk-
turen.

... planen Experimente zur Er-
mittlung von Stoffeigenschaften
und fUhren diese durch.

... hutzen ihre Kenntnisse

zur Erklédrung von Siedetempe-
raturen und L&slichkeiten.

... verwenden geeignete For-
melschreibweisen zur Erklarung
von Elektronenverschiebungen.
... planen Experimente flir einen
Syntheseweg zur Uberfilhrung
einer Stoffklasse in eine andere.
... planen Experimente zur
Identifizierung einer Stoffklasse
und fUhren diese durch.

Die Schiilerinnen
und Schiiler

... unterscheiden Fachsprache
und Alltagssprache bei der
Benennung chemischer
Verbindungen.

... diskutieren die Grenzen
und Mdglichkeiten der
Anschauungsmodelle.

... erlautern schematische
Darstellungen technischer
Prozesse.

... diskutieren die Aussagekraft
von Nachweisreaktionen.

... stellen den Zusammenhang
zwischen Molekulstruktur und
Stoffeigenschaft fachsprachlich
dar.

... stellen die Elektronenver-
schiebung in angemessener
Fachsprache dar.

... diskutieren die Reaktions-
mdglichkeiten funktioneller
Gruppen.

... stellen einen Syntheseweg
einer organischen Verbindung
dar.

... stellen Flussdiagramme
technischer Prozesse fach-
sprachlich dar.

... versprachlichen mechanisti-
sche Darstellungsweisen.

... stellen die Aussagen eines
Textes in Form eines Reakti-
onsmechanismus dar.

... analysieren Texte in Bezug
auf die beschriebenen Reak-
tionen.

Die Schiilerinnen
und Schiiler

... reflektieren Alltagszusam-
menhange anhand stdchiomet-
rischer Berechnungen.

... erkennen die Bedeutung der
Fachsprache fir Erkenntnisge-
winnung und Kommunikation.
... hutzen ihre Erkenntnisse zu
zwischenmolekularen Wechsel-
wirkungen zur Erklarung

von Phdnomenen in ihrer
Lebenswelt.

... beurteilen und bewerten die
gesellschaftliche Bedeutung ei-
nes ausgewdhlten organischen
Synthesewegs.

... reflektieren die gesundheit-
lichen Risiken beim Einsatz
organischer Verbindungen.

... hutzen chemische Kenntnis-
se zur Erklarung der Produkt-
linie ausgewahlter technischer
Synthesen.

... beurteilen wirtschaftliche
Aspekte und Stoffkreislaufe im
Sinne der Nachhaltigkeit.

... reflektieren mechanistische
Denkweisen als wesentliches
Prinzip der organischen
Chemie.

... reflektieren die Bedeutung
von Nebenreaktionen organi-
scher Synthesewege.




e Angriffsziel: Die C=C-Doppelbindung

e Mechanismus der elektrophilen
Addition

e EVA Online
E-Z-(cis-trans-) Isomerie bei Alkenen

e \Jom Isobuten zum Kleber und
zum Kaugummi

® Polymerisation von Isobuten

® Tausche Halogen gegen ...

e Alkanole und Ether aus Halogen-
alkanen

¢ VVom Alkanol zum Aldehyd oder
zum Keton

e Redoxreaktionen als Elektronen-
Ubertragungen

e Heftig oder sanft?

e Oxidationszahl und Oxidationsreihen

e Ein Netzwerk von Stoffen

e Das Verbundsystem in der
chemischen Industrie

e £FVA Unsere Atmosphére —
ein Ozean aus Luft

® EVA Erdél und die anthropogenen
Emissionen

e EVA Verbrennungsprodukte
schlucken Warme

e EVA Der Treibhauseffekt

e FVA Sonne + Abgase Ozon

® EVA Photosmog — Stoffkreisldufe in
der Troposphére

e EVA 3 mm Ozon - der Filter
fir das Leben

e Kompetenztraining

e Grundwissen

Die Schiilerinnen und Schiiler

SE ... beschreiben den Reaktionsme-
chanismus der elektrophilen Addition
von asymmetrischen Verbindungen
(eA).

SE ... unterscheiden zwischen homo-
lytischer und heterolytischer Bindungs-
spaltung.

SE ... beschreiben, dass bei chemi-
schen Reaktionen unterschiedliche
Reaktionsprodukte entstehen kénnen.

DA ... wenden ihre Kenntnisse zu
Redoxreaktionen auf Alkanole und ihre
Oxidationsprodukte an.

EN ... beschreiben die innere Energie
eines stofflichen Systems als Summe
aus Kernenergie, chemischer Ener-
gie und thermischer Energie dieses
Systems.

EN ... nennen den ersten Hauptsatz
der Thermodynamik.

EN ... beschreiben die Enthalpiean-
derung als ausgetauschte Warme bei
konstantem Druck.

EN ... nennen die Definition der
Standard-Bildungsenthalpie.

EN ... beschreiben die Entropie als MaB
der Unordnung eines Systems (eA).
EN ... erlautern das Wechselspiel
zwischen Enthalpie und Entropie als
Kriterium fiir den freiwilligen Ablauf
chemischer Prozesse (eA).

EN ... beschreiben Energieentwer-
tung als Zunahme der Entropie (eA).
EN ... nennen die Gibbs-Helmholtz-
Gleichung (eA).

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Bewertung

Die Schiilerinnen
und Schiiler

... flhren Experimente zur radi-
kalischen Substitution durch.
... flhren Experimente zur
elektrophilen Addition durch.

... leiten die Reaktionsmecha-
nismen aus experimentellen
Daten ab.

... hutzen induktive Effekte zur
Erklarung von Reaktionsme-
chanismen.

... stellen Zusammenhénge
zwischen den wahrend der Re-
aktion konkurrierenden Teilchen
und den Produkten her.

... ermitteln Reaktionsenthalpien
kalorimetrisch.

... utzen tabellierte Daten zur
Berechnung von Standard-
Reaktionsenthalpien aus
Standard-Bildungsenthalpien.
... flhren Berechnungen

mit der Gibbs-Helmholtz-
Gleichung durch (eA).

Die Schiilerinnen
und Schiiler

... argumentieren sachlogisch
und begrinden schlissig die
entstehenden Produkte.

... stellen Redoxgleichungen in
Form von Teil- und Gesamtglei-
chungen dar.

... wenden Fachbegriffe zur
Redoxreaktion an.

... stellen die Enthalpieénde-
rungen in einem Enthalpiedia-
gramm dar.

... interpretieren Enthalpiedia-
gramme.

... nutzen ihre Kenntnisse zur
Enthalpiednderung ausgewéhl-
ter Alltags- und Technikpro-
zesse.

... beurteilen die Energieeffi-
zienz ausgewahlter Prozesse
ihrer Lebenswelt.

... bewerten die gesellschaft-
liche Relevanz verschiedener
Energietrager.

... hutzen ihre Kenntnisse
zur Entropie fiir eine philo-
sophische Sicht auf unsere
Welt (eA).




e Zeitplane von Reaktionen

¢ Reaktionsgeschwindigkeit

e Stoppuhr und was noch?

* Messbare GréBen bei Reaktionen

¢ Die Konzentration als Variable

¢ Beeinflussung der Reaktionsgeschwindigkeit

e Die Temperatur als Variable

¢ Die Aktivierungsenergie

e .BloBe Gegenwart” oder aktive Teilnahme?

e Katalysator und Katalyse

e Einmal hin und zuriick

e Umkehrbare Reaktionen

¢ Hin und Rick im Gleichgewicht

e Chemisches Gleichgewicht — Stoffebene

e Ungleiche Gleichgewichte

e Chemisches Gleichgewicht — Teilchenebene

¢ Nach MaB und Gesetz

¢ Massenwirkungsgesetz und Gleichgewichts-
konstante K,

e Mal vorgerechnet

e Berechnungen mit dem Massenwirkungsgesetz
MWG

e Die Konzentration als Storfaktor

¢ Prinzip vom kleinsten Zwang und Massen-
wirkungsgesetz

¢ Die Temperatur und der Druck als Stoérfaktoren

e Prinzip vom kleinsten Zwang und Gleich-
gewichtskonstante K,

e .Herr Geheimrat, es tropft“

¢ Das Haber-Bosch-Verfahren und seine Geschichte

e Champions League in der industriellen Chemie

e Technische Ammoniaksynthese heute

¢ EVA FlieBgleichgewicht — ein stationarer Zustand

e EVA Photostationare Gleichgewichte

e EVA Féllungsgleichgewicht und Léslichkeits-
produkt

e EVA Entropiednderungen bei chemischen
Oszillationen

e Kompetenztraining

e Grundwissen

Die Schiilerinnen und Schiiler

KG ... definieren den Begriff der
Reaktionsgeschwindigkeit

als Anderung der Konzentration pro
Zeiteinheit.

KG ... beschreiben die Abhangigkeit

der Reaktionsgeschwindigkeit von
Temperatur, Druck, Konzentration und
Katalysatoren.

KG ... beschreiben das chemische Gleich-
gewicht auf Stoff- und Teilchenebene.

KG ... beschreiben, dass Katalysatoren
die Einstellung des chemischen Gleich-
gewichts beschleunigen.

KG ... wenden das Prinzip von Le Chatelier

an.
KG ... formulieren das Massenwirkungs-
gesetz.

KG ... kdnnen anhand der Gleichgewichts-
konstanten Aussagen zur Lage des Gleich-
gewichts machen.

EN ... beschreiben die Aktivierungsenergie
als Energiedifferenz zwischen Ausgangs-
zustand und Ubergangszustand.

EN ... beschreiben den Einfluss eines
Katalysators auf die Aktivierungsenergie.

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Bewertung

Die Schiilerinnen
und Schiiler

... planen geeignete Experi-
mente zur Uberpriifung von
Hypothesen zum Einfluss
von Faktoren auf die Reak-
tionsgeschwindigkeit und
fUhren diese durch.

... leiten aus Versuchsdaten
Kennzeichen des chemi-
schen Gleichgewichts ab.
... leiten anhand eines
Modellversuchs Aussagen
zum chemischen Gleich-
gewicht ab.

... Uibertragen chemische
Sachverhalte in mathema-
tische Darstellungen und
umgekehrt (eA).

... berechnen Gleichge-
wichtskonstanten und
-konzentrationen in wéss-
rigen Lésungen (eA).

... zeichnen Energie-
diagramme.

... hutzen die Modellvor-
stellung des Ubergangszu-
stands zur Beschreibung der
Katalysatorwirkung.

Die Schiilerinnen
und Schiiler

... vergleichen den Ge-
schwindigkeitsbegriff in
Alltags- und Fachsprache.
... recherchieren zu techni-
schen Verfahren in unter-
schiedlichen Quellen und
prasentieren ihre Ergebnisse.
... diskutieren die Ubertrag-
barkeit der Modellvorstel-
lung.

... recherchieren zu Kata-
lysatoren in technischen
Prozessen.

... argumentieren mithilfe des
Massenwirkungsgesetzes.
... beschreiben mathema-
tisch Beeinflussungen des
Gleichgewichts anhand
des Massenwirkungsge-
setzes (eA).

... stellen die Aktivierungs-
energie als Energiedifferenz
zwischen Ausgangszustand
und Ubergangszustand dar.
... stellen die Wirkung eines
Katalysators in einem Ener-
giediagramm dar.

Die Schiilerinnen
und Schiiler

... erkennen und be-
schreiben die Bedeu-
tung unterschiedlicher
Reaktionsgeschwin-
digkeiten alltaglicher
Prozesse.

... beurteilen die M6g-
lichkeiten der Steue-
rung von chemischen
Reaktionen in techni-
schen Prozessen.

... beurteilen die Bedeu-
tung der Beeinflussung
von Gleichgewichten in
der chemischen Indust-
rie und in der Natur.

... beurteilen den Ein-
satz von Katalysatoren
in technischen Prozes-
sen.




e \Jom acidum aceticum zum
Protonendonator

e Saure-Base-Definitionen
nach Brénsted

e Kdnnen Salze sauer sein?

e Korrespondierende S&ure-
Base-Paare

e Spurensuche in reinem Wasser

e [onenprodukt des Wassers und
pH-Wert

e Starke S&uren, schwache Sauren —
Worauf kommt es an?

e Saurestarke und Basenstarke,
pK- und pK -Wert

¢ Ordnung ist die halbe Rechnung

¢ Berechnung von pH-Werten

e pH-unempfindlich gegen Sauren und
Basen

¢ Puffersysteme

e Blaukraut oder Rotkohl?

e Saure-Base-Indikatoren

e Wie viel Saure ist da drin?

e Konzentrationsbestimmung durch
Titration

e Neutralisation schrittweise

e Ermittlung und Interpretation von
Titrationskurven

e Andere Sauren, andere Kurven

* pK,-Bestimmung durch Halbtitration

e EVA Puffergleichung und Pufferschar

® EVA Leitféhigkeitstitrationen

e £VA Protolysen in hartem Wasser

e EVA Sauregehalt in Alltagsprodukten
und Umweltbereichen

e Kompetenztraining

e Grundwissen

Die Schiilerinnen und Schiiler

DA ... erlautern die Saure-Base-Theorie
nach Bronsted.

DA ... stellen korrespondierende
Saure-Base-Paare auf.

DA ... verwenden die Begriffe Hydroni-
um/Oxonium-lon.

DA ... differenzieren starke und
schwache Sauren bzw. Basen anhand
der pK,- und pK,-Werte.

DA ... erklaren die Neutralisations-
reaktion.

DA ... beschreiben die Funktion von
Saure-Base-Indikatoren.

DA ... beschreiben Indikatoren

als schwache Bronsted-Sauren
bzw. -Basen (eA).

DA ... deuten qualitativ Puffersyste-
me mit der Saure-Base-Theorie nach
Bronsted.

KG ... formulieren das Massenwir-
kungsgesetz.

KG ... kdnnen anhand der Gleichge-
wichtskonstanten Aussagen zur Lage
des Gleichgewichts machen.

KG ... beschreiben die Autoprotolyse
des Wassers als Gleichgewichtsreak-
tion.

KG ... erklaren den Zusammenhang
zwischen der Autoprotolyse des
Wassers und dem pH-Wert.

KG ... nennen die Definition des pH-
Werts.

KG ... beschreiben die Saurekonstante
als spezielle Gleichgewichtskonstante.

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Bewertung

Die Schiilerinnen
und Schiiler

... messen pH-Werte verschie-
dener wassriger Lésungen.

... messen pH-Werte von
Produkten aus dem Alltag.
...ermitteln experimentell

die Saurestarke einprotoniger
Sauren.

... wenden ihre Kenntnisse

zu einprotonigen S&uren auf
mehrprotonige Sauren an.

... hutzen Tabellen zur Auswahl
eines geeigneten Indikators.

... ermitteln titrimetrisch die
Konzentration verschiedener
Sé&ure-Base-Losungen.

... nehmen Titrationskurven
einprotoniger Sauren auf.

... erkléren qualitativ den
Kurvenverlauf.

... erkldren quantitativ
charakteristische Punkte des
Kurvenverlaufs (eA).

... ermitteln die Funktionsweise
von Puffern im Experiment.

... Ubertragen chemische
Sachverhalte in mathema-
tische Darstellungen und
umgekehrt (eA).

... berechnen Gleichgewichts-
konstanten und -konzentrati-
onen in wassrigen Lésungen
(eA).

... wenden das lonenprodukt
des Wassers auf Konzentrati-
onsberechnungen an (eA).

Die Schiilerinnen
und Schiiler

... stellen Protolysegleichungen
dar.

... recherchieren zu Sauren und
Basen in Alltags-, Technik- und
Umweltbereichen und présen-
tieren ihre Ergebnisse.

... stellen Daten in geeigneter
Form dar.

... prasentieren und diskutieren
Titrationskurven.

... argumentieren mithilfe des
Massenwirkungsgesetzes.

... beschreiben mathematisch
Beeinflussungen des Gleich-
gewichts anhand des Mas-
senwirkungsgesetzes (eA).

... recherchieren pH-Wert-
Angaben im Alltag.

... wahlen aussagekraftige
Informationen aus.

... argumentieren sachlogisch
unter Verwendung der Tabel-
lenwerte.

... recherchieren exemplarisch
zu Puffergleichgewichten in
Umwelt und biologischen
Systemen und présentieren
ihre Ergebnisse.

... werten Titrationskurven

in Hinblick auf den Puffer-
bereich aus (eA).

Die Schiilerinnen
und Schiiler

... reflektieren den historischen
Weg der Entwicklung des S&u-
re-Base-Begriffs bis Bronsted.
... wenden ihre Kenntnisse Uber
S&uren und Basen in Alltags-,
Technik- und Umweltbereichen
an.

... beurteilen und bewerten den
Einsatz und das Auftreten von
Sauren und Basen in Alltags-,
Technik- und Umweltbereichen.
... erkennen und beschreiben
die Bedeutung maBanalytischer
Verfahren.

... beurteilen die Bedeutung
der Beeinflussung von Gleich-
gewichten in der chemischen
Industrie und in der Natur.

... reflektieren die Bedeutung
von pH-Wert-Angaben in ihrem
Alltag.

... schatzen anhand des pH-
Werts das Gefahrenpotenzial
von wassrigen Lésungen ab.

... beurteilen exemplarisch die
physiologische Bedeutung

von sauren und alkalischen
Systemen.

... hutzen ihre Kenntnisse

Uber Puffergleichgewichte

zur Erklarung von Beispielen
aus Umwelt und biologischen
Systemen.




Die Schiilerinnen und Schiiler

KG ... erkléren die Bedeutung des pK-
Wertes.

KG ... beschreiben die Basenkon-
stanten als spezielle Gleichge-
wichtskonstante (eA).

KG ... erklaren die Bedeutung des
pK,-Wertes (eA).

KG ... beschreiben Puffersysteme.
KG ... interpretieren Puffersysteme
(eA).

KG ... deuten Puffergleichgewichte
quantitativ als Saure-Base-Gleich-
gewichte (eA).

KG ... vergleichen Saure-Base- und
Redoxreaktionen.

KG ... erfassen, dass Donator-Akzep-
tor-Reaktionen chemische Gleich-
gewichte sind.

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Bewertung

Die Schiilerinnen
und Schiiler

... erkennen den Zusammen-
hang zwischen pH-Wert-Ande-
rung und Konzentrationsande-
rung.

... lesen aus Tabellen die Saure-
und Basestérke ab.

... hutzen Tabellen zur Vorher-
sage von Sdure-Base-Reakti-
onen.

... berechnen pH-Werte starker
und schwacher einprotoniger
Sé&uren.

... wenden den Zusammen-
hang zwischen pK -, pK, -
und pK -Wert an (eA).

... ermitteln die Funktionsweise
von Puffern im Experiment.

... berechnen charakteristi-
sche Punkte der Titrations-
kurven einprotoniger Sauren
(eA).

... ermitteln grafisch den
Halbaquivalenzpunkt (eA).

... wenden die Henderson-
Hasselbalch-Gleichung an
(eA).

Die Schiilerinnen
und Schiiler

... stellen Puffergleichge-
wichte in Form von Protoly-
segleichungen, Henderson-
Hasselbalch-Gleichung und
Abschnitte von Titrationskur-
ven dar und verkniipfen diese
(eA).




e Aromen, Farben, Vitamine ...

e Strukturbausteine in aromatischen
Verbindungen

® Ungeséttigt oder geséttigt?

¢ Das Reaktionsverhalten des aroma-
tischen Rings - ein Rétsel

e Magische Ringe

e Benzol-Formel und Mesomerie

e \orsicht, giftig!

e Gesundheitsgefahrdende Stoffe —
MAK und TRK

e Angriff am aromatischen Ring

* Halogenierung als elektrophile
Substitution

¢ Dirigenten am Benzolring

¢ Induktive und mesomere Effekte

e Aromatisch und sauer

e Phenol und Polyphenole

e Aromatisch und alkalisch

e Anilin und andere aromatische Amine

e Mal verstarkend, mal abschwéachend

e |- und M-Effekte bei organischen
Sauren und Basen

e FVA Elektrophile Substitutionen
in der Technik

* EVA Farbige Aromaten in Natur-
stoffen

e £VA Online Das Orbitalmodell

e 165 EVA Farben durch Licht-
absorption

e £FVA Lumineszenz — Farben durch
Lichtemission

e EVA Energiestufenmodell fiir
Molekdile

e EVA Synthetische Farbstoffe
aus Aromaten

e Kompetenztraining

e Grundwissen

Die Schiilerinnen und Schiiler

SE ... erklaren Stoffeigenschaften
anhand ihrer Kenntnisse Uber zwi-
schenmolekulare Wechselwirkungen.
SE ... erklaren induktive Effekte.

SE ... erkldren mesomere Effekte
(eA).

SE ... begriinden anhand funktionel-
ler Gruppen die Reaktionsmdglich-
keiten organischer Molekdle.

SE ... unterscheiden radikalische,

elektrophile und nucleophile Teilchen.

SE ... unterscheiden die Reaktions-
typen Substitution, Addition, Elimi-
nierung und Kondensation.

SE ... beschreiben den Reaktions-
mechanismus der elektrophilen
Addition von symmetrischen Verbin-
dungen.

SE ... beschreiben den Reaktions-
mechanismus der elektrophilen
Addition von asymmetrischen
Verbindungen (eA).

SE ... beschreiben, dass bei che-
mischen Reaktionen unterschiedli-
che Reaktionsprodukte entstehen
kénnen.

EN ... beschreiben die Mesomerie-
energie des Benzols (eA).

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Bewertung

Die Schiilerinnen
und Schiiler

... hutzen das EPA-Modell zur Erklarung
von Molekdlstrukturen.

... wenden das Mesomeriemodell zur
Erklarung des aromatischen Zustands
des Benzol-Molekdls an.

... planen Experimente zur Ermittlung
von Stoffeigenschaften und fiihren
diese durch.

... hutzen ihre Kenntnisse zur Erklarung
von Siedetemperaturen und Loslich-
keiten.

... verwenden geeignete Formel-
schreibweisen zur Erklarung von
Elektronenverschiebungen.

... hutzen induktive Effekte zur Erkla-
rung der Stérke organischer Sauren.
... nutzen induktive und mesomere
Effekte zur Erklarung der Starke
organischer Sauren (eA).

... planen Experimente fUr einen
Syntheseweg zur Uberfiihrung einer
Stoffklasse in eine andere.

... planen Experimente zur Identifizie-
rung einer Stoffklasse und flhren diese
durch.

... fhren Experimente zur elektrophilen
Addition durch.

... leiten die Reaktionsmechanismen
aus experimentellen Daten ab.

... hutzen induktive Effekte zur Erkla-
rung von Reaktionsmechanismen.

... stellen Zusammenhé&nge zwischen
den wéhrend der Reaktion konkurrie-
renden Teilchen und den Produkten
her.

Die Schiilerinnen
und Schiiler

... diskutieren die Grenzen
und Mdglichkeiten von
Modellen.

... stellen den Zusammen-
hang zwischen Molekiil-
struktur und Stoffeigen-
schaft fachsprachlich dar.
... stellen die Elektronenver-
schiebung in angemessener
Fachsprache dar.

... diskutieren die Reaktions-
maoglichkeiten funktioneller
Gruppen.

... stellen einen Synthese-
weg einer organischen
Verbindung dar.

... stellen Flussdiagramme
technischer Prozesse
fachsprachlich dar.

... versprachlichen
mechanistische Darstel-
lungsweisen.

... stellen die Aussagen
eines Textes in Form eines
Reaktionsmechanismus dar.
... analysieren Texte in Be-
zug auf die beschriebenen
Reaktionen.

... argumentieren sach-
logisch und begriinden
schlissig die entstehenden
Produkte.

Die Schiilerinnen
und Schiiler

... hutzen ihre Erkenntnisse
zu zwischenmolekularen
Wechselwirkungen zur
Erklarung von Phdnomenen
in ihrer Lebenswelt.

... beurteilen und bewerten
die gesellschaftliche Bedeu-
tung eines ausgewahlten
organischen Synthesewegs.
... reflektieren die gesund-
heitlichen Risiken beim
Einsatz organischer Verbin-
dungen.

... hutzen chemische
Kenntnisse zur Erkl&rung der
Produktlinie ausgewahlter
technischer Synthesen.

... beurteilen wirtschaftliche
Aspekte und Stoffkreislaufe
im Sinne der Nachhaltigkeit.
... reflektieren mechanis-
tische Denkweisen als
wesentliches Prinzip der
organischen Chemie.

... reflektieren die Bedeutung
von Nebenreaktionen orga-
nischer Synthesewege.

... stellen die Mesomerie-
energie des Benzols in
einem Enthalpiediagramm
dar (eA).




e Frihstlcksei und mehr

¢ Naturstoffe in unserer Erndhrung
¢ Traubenzucker, Starke und Verwandte

¢ Kohlenhydrate C_ (H,0),,

e Haute Couture fur Kohlenhydrate
e Chiralitdt am rdumlichen Bau von

Molekulen
e Kette und Ring

¢ Intramolekulare Halbacetale und

intermolekulare Glykoside

¢ Das sliBe Geheimnis von Zuckerrohr

und Ribe

e Saccharose und andere Disaccharide

¢ Das feste Nahrungsmittel Nr. 1
e Starke — ein Polysaccharid aus
a-D-Glucose

¢ Die haufigste organische Verbindung
e Cellulose - ein Polysaccharid aus

B-D-Glucose

e Frische“ oder ,,gebrauchte”
Cellulose — Was ist besser?

» Okobilanzen

e Im Wettlauf mit der Natur

e Carbonisierung von Biomasse

e Unentbehrlich — auch fir Vegetarier
e Aminosauren — Bausteine der Eiwei3e

e S&uren besonderer Art
¢ Protolysen bei Aminosduren

e Geschmacksverstérker — frei und

gebunden

e Peptide — Kondensationsprodukte

von Aminoséduren
e Chemie der Dauerwelle

e Sekundar- und Tertidrstruktur von

Proteinen
e Chemie beim Kochen, Braten,
Grillen ...

Die Schiilerinnen und Schiiler

SE ... erkléren Stoffeigenschaften anhand
ihrer Kenntnisse Uber zwischenmolekulare
Wechselwirkungen.

SE ... begriinden anhand funktioneller
Gruppen die Reaktionsmdglichkeiten
organischer Molekle.

SE ... unterscheiden radikalische, elektro-
phile und nucleophile Teilchen.

SE ... unterscheiden die Reaktionstypen
Substitution, Addition, Eliminierung und
Kondensation.

SE ... beschreiben, dass bei chemischen
Reaktionen unterschiedliche Reaktions-
produkte entstehen kdnnen.

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Bewertung

Die Schiilerinnen
und Schiiler

... ordnen eine Verbindung
begriindet einer Stoffgruppe zu.
... hutzen eine geeignete
Formelschreibweise.

... ordnen ausgewahlte Stoff-
klassen in Form homologer
Reihen.

... wenden die IUPAC-Nomen-
klatur zur Benennung organi-
scher Verbindungen an.

... nutzen geeignete Anschau-
ungsmodelle zur Visualisierung
der Struktur von Verbindungen.
... untersuchen experimentell
die Eigenschaften von Natur-
stoffen.

... fihren Nachweisreaktionen
durch.

... planen Experimente zur
Ermittlung von Stoffeigenschaf-
ten und fUhren diese durch.

... hutzen ihre Kenntnisse zur
Erklarung von Siedetemperatu-
ren und Loslichkeiten.

... verwenden geeignete Formel-
schreibweisen zur Erklédrung von
Elektronenverschiebungen.

... planen Experimente flr einen
Syntheseweg zur Uberfiihrung
einer Stoffklasse in eine andere.
... planen Experimente zur Iden-
tifizierung einer Stoffklasse und
fihren diese durch.

Die Schiilerinnen
und Schiiler

... recherchieren Namen
und Verbindungen in Tafel-
werken.

... vergleichen die Aus-
sagen verschiedener
Formelschreibweisen.

... unterscheiden Fachspra-
che und Alltagssprache bei
der Benennung chemischer
Verbindungen.

... diskutieren die Grenzen
und Mdglichkeiten der An-
schauungsmodelle.

... erlautern schematische
Darstellungen technischer
Prozesse.

... diskutieren die Aussage-
kraft von Nachweisreaktio-
nen.

... stellen den Zusammen-
hang zwischen Molekdl-
struktur und Stoffeigen-
schaft fachsprachlich dar.
... stellen die Elektronenver-
schiebung in angemessener
Fachsprache dar.

... diskutieren die Reaktions-
moglichkeiten funktioneller
Gruppen.

... stellen einen Synthe-
seweg einer organischen
Verbindung dar.

... stellen Flussdiagramme
technischer Prozesse fach-
sprachlich dar.

Die Schiilerinnen
und Schiiler

... erkennen und beschrei-
ben die gesellschaftliche Re-
levanz und Bedeutung von
Stoffen in ihrer Lebenswelt.
... erkennen die Bedeu-
tung der Fachsprache fur
Erkenntnisgewinnung und
Kommunikation.

... erértern und bewerten
Verfahren zur Nutzung und
Verarbeitung ausgewahlter
Naturstoffe vor dem Hinter-
grund knapper werdender
Ressourcen.

... hutzen ihre Erkenntnisse
zu zwischenmolekularen
Wechselwirkungen zur Er-
kldrung von Ph&nomenen in
ihrer Lebenswelt.

... beurteilen und bewerten
die gesellschaftliche Bedeu-
tung eines ausgewahlten
organischen Synthesewegs.
... reflektieren die gesund-
heitlichen Risiken beim
Einsatz organischer Verbin-
dungen.

... hutzen chemische
Kenntnisse zur Erkl&rung der
Produktlinie ausgewahlter
technischer Synthesen.

... beurteilen wirtschaftliche
Aspekte und Stoffkreislaufe
im Sinne der Nachhaltigkeit.




e Quartarstruktur von Proteinen und
Proteiden

e Fette und Ole

e Ester aus der Natur

e Fest oder flUssig — einziger
Unterschied?

* Molekdlstruktur und Eigenschaften
von Triglyceriden

e FVA Seifen und Tenside

e EVA Zellmembranen

e EVA Tenside in Emulsionen und
Kosmetika

e EVA Online O/W- und
W/O-Emulsionen

e EVA Insulin — ein Peptidhormon

e FVA Proteine und Farbstoffe in
biologischen Funktionseinheiten

e £VA Online Nucleinsauren

e FVA Online Optische Isomerie und
Polarimetrie

e EVA Cyclodextrine — Oligosaccharide
aus a-Glucose

e EVA Modifizierte Cellulose fur
Textilien und andere Alltagsprodukte

e EVA Concept Map, eine Begriffs-
Landkarte

e Kompetenztraining

e Grundwissen

Die Schiilerinnen und Schiiler

DA ... deuten qualitativ Puffersysteme

mit der Sdure-Base-Theorie nach Bronsted.
DA ... erlautern Redoxreaktionen als
Elektronenubertragungsreaktionen.

DA ... beschreiben mithilfe der Oxidations-
zahlen korrespondierende Redoxpaare.

DA ... wenden ihre Kenntnisse zu Redox-
reaktionen auf Alkanole und ihre Oxidations-
produkte an.

KG ... beschreiben die Abhangigkeit der
Reaktionsgeschwindigkeit von Temperatur,
Druck, Konzentration und Katalysatoren.
KG ... beschreiben, dass Katalysatoren die
Einstellung des chemischen Gleichgewichts
beschleunigen.

KG ... beschreiben Puffersysteme.

KG ... interpretieren Puffersysteme (eA).
KG ... deuten Puffergleichgewichte quan-
titativ als Sdure-Base-Gleichgewichte
(eA).

EN ... beschreiben die Aktivierungsenergie
als Energiedifferenz zwischen Ausgangszu-
stand und Ubergangszustand.

EN ... beschreiben den Einfluss eines Kata-
lysators auf die Aktivierungsenergie.

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Bewertung

Die Schiilerinnen
und Schiiler

... stellen Zusammenhénge
zwischen den wahrend der
Reaktion konkurrierenden Teil-
chen und den Produkten her.
... ermitteln die Funktionsweise
von Puffern im Experiment.

... planen geeignete Experi-
mente zur Uberpriifung von
Hypothesen zum Einfluss von
Faktoren auf die Reaktionsge-
schwindigkeit und flhren diese
durch.

... berechnen charakteristi-
sche Punkte der Titrations-
kurven einprotoniger Sauren
(eA).

... ermitteln grafisch den
Halbaquivalenzpunkt (eA).

... zeichnen Energiediagramme.

... hutzen die Modellvorstellung
des Ubergangszustands zur
Beschreibung der Katalysator-
wirkung.

Die Schiilerinnen
und Schiiler

... argumentieren sach-
logisch und begrinden
schlussig die entstehenden
Produkte.

... stellen Daten in geeigne-
ter Form dar.

... prasentieren und diskutie-
ren Titrationskurven.

... stellen Redoxgleichun-
gen in Form von Teil- und
Gesamtgleichungen dar.

... wenden Fachbegriffe zur
Redoxreaktion an.

... recherchieren zu techni-
schen Verfahren in unter-
schiedlichen Quellen und

préasentieren ihre Ergebnisse.

... recherchieren zu Kata-
lysatoren in technischen
Prozessen.

... werten Titrationskurven
in Hinblick auf den Puffer-
bereich aus (eA).

... stellen die Aktivierungs-
energie als Energiedifferenz
zwischen Ausgangszustand
und Ubergangszustand dar.
... stellen die Wirkung eines
Katalysators in einem Ener-
giediagramm dar.

Die Schiilerinnen
und Schiiler

... reflektieren die Bedeutung
von Nebenreaktionen orga-
nischer Synthesewege.

... erkennen und beschrei-
ben die Bedeutung maBana-
lytischer Verfahren.

... erkennen und beschrei-
ben die Bedeutung von
Redoxreaktionen im Alltag.
... beurteilen die Mdglich-
keiten der Steuerung von
chemischen Reaktionen in
technischen Prozessen.

... hutzen ihre Kenntnisse
Uber Puffergleichgewichte
zur Erklarung von Beispielen
aus Umwelt und biologi-
schen Systemen.

... beurteilen den Einsatz von
Katalysatoren in technischen
Prozessen.




e Hart oder weich, elastisch oder
plastisch?

¢ Thermoplaste, Duroplaste, Elaste

¢ Polyethen PE, Polypropen PP,
Polyvinylchlorid PVC & Co.

e Struktur und Eigenschaften von
Polymeren

e \Jom Monomer zum Polymer

¢ Radikalische Polymerisation

e Spinnbares aus der Retorte

e Polyamide durch Polykondensation

e Faden, Platten, Flaschen

¢ Polyester durch Polykondensation

¢ Aus alt mach neu

e \erwertung von Kunststoffabféllen

 Okonomie und Okologie - keine
Gegensatze!

e Ressourcenschonung und Nachhal-
tigkeit beim Einsatz von Kunststoffen

e EVA Online Von der Felljacke bis zur
Nylonstrumpfhose — Textilgeschichte

e EVA Von der Zahnfillung bis zur
Babywindel — Polyacrylate

e EVA Schaume und Faden -
Polyurethane

e FVA Kunststoffe und Markennamen

e EVA Ouitfit fur Lifestyle und Sport —
Innovative Textilien

e EVA Fur Autos, Schiffe und
Flugzeuge - Verbundwerkstoffe und
Nanokomposite

e EVA Elektrisch leitfadhige Kunststoffe
— Von der Leuchtdiode bis zur
Solarzelle

e Kompetenztraining

e Grundwissen

Die Schiilerinnen und Schiiler

SE ... erkléren Stoffeigenschaf-
ten anhand ihrer Kenntnisse Uber
zwischenmolekulare Wechselwir-
kungen.

SE ... begriinden anhand funktio-
neller Gruppen die Reaktionsmdg-
lichkeiten organischer Molekdle.
SE ... unterscheiden radikalische,
elektrophile und nucleophile
Teilchen.

SE ... unterscheiden die Reakti-
onstypen Substitution, Addition,
Eliminierung und Kondensation.
SE ... beschreiben, dass bei
chemischen Reaktionen unter-
schiedliche Reaktionsprodukte
entstehen kénnen.

SE ... beschreiben die Reaktions-
typen Polymerisation und Polykon-
densation zur Bildung von Makro-
molekdilen.

SE ... beschreiben den Reaktions-
mechanismus der radikalischen
Polymerisation.

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Bewertung

Die Schiilerinnen
und Schiiler

... untersuchen experimentell die
Eigenschaften von Kunststoffen.
... hutzen das EPA-Modell zur Erkla-
rung von Molekulstrukturen.

... unterscheiden Einfach- und
Mehrfachbindungen.

... planen Experimente zur Ermitt-
lung von Stoffeigenschaften und
fuhren diese durch.

... hutzen ihre Kenntnisse zur
Erklarung von Siedetemperaturen
und L&slichkeiten.

... verwenden geeignete Formel-
schreibweisen zur Erkldrung von
Elektronenverschiebungen.

... planen Experimente flir einen
Syntheseweg zur Uberfiihrung einer
Stoffklasse in eine andere.

... planen Experimente zur Identifi-
zierung einer Stoffklasse und fuhren
diese durch.

... stellen Zusammenhéange zwi-
schen den wéhrend der Reaktion
konkurrierenden Teilchen und den
Produkten her.

... fhren Experimente zur Poly-
kondensation durch.

... hutzen ihre Kenntnisse zur
Struktur von Makromolekdlen zur
Erklarung ihrer Stoffeigenschaften.
... hutzen geeignete Modelle zur
Veranschaulichung von Reaktions-
mechanismen.

Die Schiilerinnen
und Schiiler

... recherchieren zu Anwen-
dungsbereichen makromole-
kularer Stoffe und préasentie-
ren ihre Ergebnisse.

... stellen den Zusammen-
hang zwischen Molekdl-
struktur und Stoffeigen-
schaft fachsprachlich dar.

... stellen die Elektronenver-
schiebung in angemessener
Fachsprache dar.

... diskutieren die Reaktions-
mdglichkeiten funktioneller
Gruppen.

... stellen einen Synthe-
seweg einer organischen
Verbindung dar.

... stellen Flussdiagramme
technischer Prozesse fach-
sprachlich dar.

... argumentieren sach-
logisch und begrtinden
schlUssig die entstehenden
Produkte.

... diskutieren die Aussage-
kraft von Modellen.

Die Schiilerinnen
und Schiiler

... beurteilen und bewerten

den Einsatz von Kunststoffen

im Alltag.

... beurteilen und bewerten
wirtschaftliche Aspekte und
Stoffkreislaufe im Sinne der
Nachhaltigkeit.

... nutzen ihre Erkenntnisse zu
zwischenmolekularen Wechsel-
wirkungen zur Erkldrung von
Ph&nomenen in ihrer Lebenswelt.
... beurteilen und bewerten die
gesellschaftliche Bedeutung
eines ausgewahlten organischen
Synthesewegs.

... reflektieren die gesundheit-
lichen Risiken beim Einsatz
organischer Verbindungen.

... nutzen chemische Kenntnisse
zur Erkléarung der Produktlinie
ausgewahlter technischer
Synthesen.

... beurteilen wirtschaftliche
Aspekte und Stoffkreislaufe im
Sinne der Nachhaltigkeit.

... reflektieren die Bedeutung
von Nebenreaktionen organischer
Synthesewege.




e Salzldsungen unter Strom

e Elektrolysen — erzwungene Elektronen-
Ubertragungen

¢ Wenn Elektronen Partner wechseln ...

e Das Donator-Akzeptor-Prinzip bei
Redoxreaktionen

¢ Metalle — unterschiedlich gut oxidierbar

e Korrespondierende Redoxpaare

e Strom aus Redoxreaktionen

e Galvanische Zellen

e Mehr oder weniger Spannung

¢ Potenzialdifferenzen bei galvanischen
Zellen

¢ Edle und unedle Metalle

e Standardpotenziale E° und Spannungs-
reihe der Metalle

e ... und die Nichtmetalle?

e Erweiterung der Spannungsreihe —
die Halogene

¢ Die Konzentration macht’s

e Konzentrationszellen

e Redoxpotenziale sind berechenbar

¢ Die Nernst-Gleichung

¢ 150 Jahre jung

¢ Die Taschenlampenbatterie

e Akku leer? Laden!

e Der Bleiakkumulator

e Zur Nutzung gezdhmt — die Knallgas-
reaktion

¢ Brennstoffzellen

e FVA Vom Rohstoff zur Grundchemikalie —
Chlor-Alkali-Elektrolyse

e EVA Online Faraday-Gesetze zur
Elektrolyse

e EVA Elektrolysen in der Metallurgie

e EVA Moderne Batterien

Die Schiilerinnen und Schiiler

DA ... erlautern Redoxreaktionen
als Elektronentbertragungsreak-
tionen.

DA ... beschreiben mithilfe der
Oxidationszahlen korrespondieren-
de Redoxpaare.

DA ... wenden ihre Kenntnisse

zu Redoxreaktionen auf Alkanole
und ihre Oxidationsprodukte an.
DA ... erldutern den Bau von
galvanischen Zellen.

DA ... erldutern die Funktionsweise
von galvanischen Zellen.

DA ... erldutern den Bau von
Elektrolysezellen.

DA ... erlautern das Prinzip der
Elektrolyse.

DA ... deuten die Elektrolyse

als Umkehr des galvanischen
Elements.

KG ... beschreiben die elektroche-
mische Doppelschicht als Redox-
gleichgewicht.

KG ... beschreiben die galvanische
Zelle als Kopplung zweier Redox-
gleichgewichte.

KG ... beschreiben den Aufbau der
Standard-Wasserstoffelektrode.

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Bewertung

Die Schiilerinnen
und Schiiler

... ordnen eine Verbindung be-
grundet einer Stoffgruppe zu.
... hutzen eine geeignete For-
melschreibweise.

... planen Experimente zur
Aufstellung der Redoxreihe der

Metalle und flihren diese durch.

... messen die Spannung
unterschiedlicher galvanischer
Zellen.

... planen Experimente zum
Bau funktionsféhiger galvani-
scher Zellen und fUhren diese
durch.

... fihren Experimente zur Um-
kehrbarkeit der Reaktionen der
galvanischen Zelle durch.

... messen die Spannung
unterschiedlicher galvanischer
Zellen.

... planen Experimente zum
Bau funktionsféhiger galvani-
scher Zellen und flihren diese
durch.

... lesen aus Tabellen die
Standard-Potenziale ab.

... hutzen Tabellen zur Vorher-
sage des Ablaufs von Redoxre-
aktionen.

... berechnen die Spannung
galvanischer Elemente unter
Standardbedingung.

... berechnen die Potenziale
von Metall-Halbzellen ver-
schiedener Konzentrationen
(eA).

Die Schiilerinnen
und Schiiler

... recherchieren Namen und
Verbindungen in Tafelwerken.
... vergleichen die Aussagen
verschiedener Formelschreib-
weisen.

... stellen Redoxgleichungen in
Form von Teil- und Gesamtglei-
chungen dar.

... wenden Fachbegriffe zur
Redoxreaktion an.

... stellen galvanische Zellen in
Form von Skizzen dar.

... stellen Elektrolysezellen in
Form von Skizzen dar.

... vergleichen Elektrolysezelle
und galvanische Zelle.

... erlautern Darstellungen zu
technischen Anwendungen.

... recherchieren zu Redoxre-
aktionen in Alltag und Technik
und présentieren ihre Ergeb-
nisse.

... stellen die elektrochemische
Doppelschicht als Modellzeich-
nung dar.

... wahlen aussagekraftige
Informationen aus.

... argumentieren sachlogisch
unter Verwendung der Tabel-
lenwerte.

... stellen die Potenzialdifferen-
zen in einer grafischen Uber-
sicht dar.

... stellen die Konzentrations-
abhéangigkeit des Potenzials
in einem Diagramm dar (eA).

Die Schiilerinnen
und Schiiler

... erkennen und beschreiben
die gesellschaftliche Relevanz
und Bedeutung von Stoffen in
ihrer Lebenswelt.

... reflektieren die historische
Entwicklung des Oxidationsbe-
griffs.

... erkennen und beschreiben
die Bedeutung von Redoxreak-
tionen im Alltag.

... hutzen ihre Kenntnisse Uber
Redoxreaktionen zur Erklarung
von Alltags- und Technikpro-
zessen.

... bewerten den Einsatz und
das Auftreten von Redoxsyste-
men in Alltag und Technik.

... nutzen ihre Kenntnisse tber
elektrochemische Energiequel-
len zur Erklarung ausgewahlter
Alltags- und Technikprozesse.
... beurteilen und bewerten
den Einsatz elektrochemischer
Energiequellen.

... reflektieren die Unschérfe
von im Alltag verwendeten
energetischen Begriffen.

... beurteilen und bewerten
wirtschaftliche Aspekte und
Stoffkreisldufe im Sinne der
Nachhaltigkeit.




e EVA Online Elektrochemische Strom-
quellen — ein historischer Rickblick

¢ EVA Online Redoxpotenziale in
biologischen Systemen

e FEVA Weiterentwicklung der Akkumulato-
rentechnik

e EVA Korrosion und Korrosionsschutz

e FVA Aus Licht wird Strom - photogalva-
nische Zellen

e £VA Redoxreaktionen und Energieum-
wandlungen bei Photosynthese und
Atmung

¢ EVA Lichtenergie fir nachhaltige Technik

e Kompetenztraining

e Grundwissen

Die Schiilerinnen und Schiiler

KG ... nennen die Definition und
die Bedeutung des Standard-
Potenzials.

KG ... beschreiben die Abhangig-
keit der Standard-Potenziale von
der Konzentration anhand der
vereinfachten Nernst-Gleichung
(eA).

E=ge . 0059V

- 1g{c(Ox)}

KG ... nennen die prinzipiellen
Unterschiede zwischen Batterien,
Akkumulatoren und Brennstoffzel-
len.

KG ... vergleichen S&dure-Base- und
Redoxreaktionen.

KG ... erfassen, dass Donator-
Akzeptor-Reaktionen chemische
Gleichgewichte sind.

EN ... beschreiben die innere
Energie eines stofflichen Systems
als Summe aus Kernenergie, che-
mischer Energie und thermischer
Energie dieses Systems.

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Bewertung

Die Schiilerinnen
und Schiiler

... strukturieren ihr Wissen zu
Batterien, Akkumulatoren und
Brennstoffzellen.

... entwickeln Kriterien zur
Beurteilung von technischen
Systemen.

Die Schiilerinnen
und Schiiler

... recherchieren exemplarisch
zu Batterien, Akkumulatoren
und Brennstoffzellen und
prasentieren ihre Ergebnisse.
... Ubersetzen die Alltagsbegrif-
fe Energiequelle, Warmeener-
gie, verbrauchte Energie und
Energieverlust in Fachsprache.




% Unter www.ccbuchner.de/chemiedidaktik

finden Sie elektronisches Lehr- und Lernmaterial
zur Reihe Chemie 2000+.

¢ \Videos

¢ Animationen
o o —— (A « Interaktive Bausteine

i ) o Lernprogramm zur Stromleitung

T3 e T o i e s in Wasser

e B Yernas
e Lernnetz

. o Arbeitsblatter
2 Maabrpave ol Syrelbang H
Ervirmgtion ued Vided beigen dhe Bikdure) v Patrmm il Shi ® Fo“en

» Experimente
e Sachinformationen
* Hinweise zum Methoden-
und Kompetenztraining




fur die Umsetzung des Kerncurriculums in der Qualifikationsphase mit Chemie 2000+ Niedersachsen 3

Im Lehrwerk Chemie 2000+ Niedersachsen 3 werden die chemische Fachsyste-
matik mit ihren Begriffen, Modellen, Ordnungskriterien etc. und Kontexte aus All-
tag, Technik und Umwelt nach dem Konzept der didaktischen Integration mitein-
ander verflochten. Die Kapitel des Buches kénnen als Kursthemen Uber die vier
Kurshalbjahre der Qualifikationsphase verteilt werden. Die gewéhlte Reihenfolge
gewabhrleistet eine kumulative Erarbeitung der im Kerncurriculum vorgesehenen
verbindlichen Kompetenzen und eine Berlicksichtigung der Basiskonzepte Stoff —

Teilchen, Struktur — Eigenschaft, Donator — Akzeptor, Kinetik und chemisches
Gleichgewicht sowie Energie.

Zur Strukturierung des Chemieunterrichts lassen sich mégliche Unterrichtseinheiten
ableiten, die mithilfe des Lehrwerks erarbeitet werden kdnnen und eine méglichst
chronologische Abfolge der Fachinhalte des Lehrwerks gewahrleisten. Diese Unter-
richtseinheiten zeigen Bezlige zu den vorgeschlagenen Themenfelder des nieder-
séchsischen Kerncurriculums auf.

e Energie

Kurshalbjahr Kursthema Basiskonzepte Vorschlage fir mégliche Unterrichtseinheiten e LI Ll
genen Themenfeldern
1.1 Erdol - ¢ \Vom Erdél zum Kleber und zum Kautschuk ¢ Energietréager — Nutzung
Energietrager und e Struktur — Eigenschaft ¢ Halogenalkane — mit und ohne Licht und Folgen
Rohstoff e Donator — Akzeptor e Fahrplane von Reaktionen: Elektrophile Addition und e Synthesewege der

nucleophile Substitution
¢ Erdol, anthropogene Emissionen und Treibhauseffekt
e Ozon - der Filter fir das Leben

industriellen Chemie
e Umweltbereich Wasser
und Luft




Bezug zu den vorgeschla-

Kurshalbjahr Kursthema Basiskonzepte Vorschlage fir mégliche Unterrichtseinheiten
genen Themenfeldern
1.1 Kinetik und chemisches e Stoppuhr und was noch? — Reaktionsgeschwindigkeiten e Chemie und
Gleichgewicht - e Kinetik und chemisches messen und beeinflussen Landwirtschaft
Gesetze und Prinzipien Gleichgewicht e Hin und zuriick im Gleichgewicht e Geschichte der
fiir Reaktionen e Energie e Vom Luftstickstoff zum Dingemittel Chemie
¢ Herr Geheimrat, es tropft“: Das Haber-Bosch-Verfahren und
seine Geschichte
11.2 Sauren und Basen in e Donator — Akzeptor ¢ \Jom acidum aceticum zum Protonendonator e Umweltbereich Wasser
Alltag und Technik ¢ Kinetik und chemisches | ® Spurensuche in reinem Wasser — Autoprotolyse und pH-Wert und Luft
Gleichgewicht e Wo bleibt die Saure? — Puffersysteme in Natur und Technik e Chemie im Alltag
e Wie viel Saure ist da drin? — Sauregehalt in Alltagsprodukten
und Umweltbereichen
11.2 Aromaten - Chemische e Aromen, Farben, Vitamine ... e Synthesewege der
Bausteine in Natur- und | e Struktur — Eigenschaft ® Das Reaktionsverhalten des aromatischen Rings: industriellen Chemie
Syntheseprodukten e Energie gesattigt oder ungesattigt? e Chemie und Ernahrung
¢ Benzol, Toluol & Co. - industrielle Stammspieler e Chemie und Medizin
¢ Pestizide — Vorsicht, giftig! e Geschichte der Chemie
e Aromaten in Natur- und Alltagsstoffen
e Aspirin gegen Kopfschmerzen
¢ Magische Ringe — Biographien bedeutender Chemiker
121 Naturstoffe — Molekiile ¢ Eiweil3e, Fette und Kohlenhydrate — die Basis unserer e Chemie und Ernédhrung

des Lebens

e Struktur — Eigenschaft

e Donator — Akzeptor

¢ Kinetik und chemisches
Gleichgewicht

® Energie

Erndhrung
¢ Chiralitat — Haute Couture fir Kohlenhydrate
¢ Cyclodextrine — die kleinsten Koffer der Welt
¢ Cellulose fur Textilien und andere Alltagsprodukte
e als hatten wir vier Erden“ — Okobilanzen
¢ \Jon den Aminoséauren zu den Proteinen
e Zusatzstoffe in Lebensmitteln
e Chemie beim Kochen, Braten, Grillen ...
¢ Tenside in Emulsionen und Kosmetika

e Chemie im Alltag




Bezug zu den vorgeschla-

Kurshalbjahr Kursthema Basiskonzepte Vorschlage fir mégliche Unterrichtseinheiten
genen Themenfeldern
12.1 Kunststoffe — Molekiile ¢ Figenschaften von Kunststoffen — hart oder weich, plastisch e Synthesewege der
fur Alltagsprodukte und | ¢ Struktur — Eigenschaft oder elastisch? industriellen Chemie
Hightech-Materialien e \Vom Erdo6l zum Plexiglas® e Geschichte der Chemie
¢ Produktlinie PVC — Chancen und Risiken e Chemie im Alltag
¢ \Jon der Zahnfiillung bis zur Babywindel — Polyacrylate
e Silicone — Alleskénner unter den Werkstoffen
e Quitfit fUr Lifestyle und Sport — Innovative Textilien
¢ Kunststoffe aus nachwachsenden Rohstoffen
¢ Aus alt mach neu - Verwertung von Kunststoffabfallen
12.2 Elektrochemie - ¢ \Jon der ,,Strom leitenden® Kartoffel zur Elektrolyse ¢ Energietrager — Nutzung

Elektrische Energie
und Chemie

e Donator — Akzeptor

e Kinetik und chemisches
Gleichgewicht

® Energie

¢ Mobile Energie fur Handy & Co.

¢ \Jom Rost zur Brennstoffzelle

¢ Brennstoffzellen — Energiequellen fur die Zukunft?
e Korrosion und Korrosionsschutz

e Chlor — und was man damit machen kann

e Aus Licht wird Strom — photogalvanische Zellen

und Folgen
e Chemie im Alltag




Kompetenzen erwerben und trainieren mit

Elektrisch leitfahige Kunststoffe - Von der Leuchtdiode bis zur Solarzelle

w
k=
B

=2 Die in der folgenden Tabelle genannten Methoden sind in Chemie 2000+ Online beschrieben und an je einem
IS| Beispiel erliutert. Die Inhlte der angegebenen Seiten dieses Buches eignen sich fir das Kompetenztraining mit
4| derjeweiligen Methode.
o}
= [Methode Seiten Vorrangig geférderte Kompetenz(en)
i}  Fachwissen
i o € Erkenninisgewinnung
B L s K Kemmuniiaton
D 28 I 8 Bewertung
San francisco ~ Im Team arbeiten
gem kunssteff O 576, FEK
Kunststoffe als organische Halbleiter Solarzellen und Leuchtdioden aus Kunststoffen Pz |- stationenternen S50 st
Herksmmliche Kunststoffe sind als elektrische Isolato-  Bei Solarzellen aus Kunststoffen (B1) werdgadiadn o 2 Shels
ren bekannt und werden tzt,2.B. lekilen durch L anf z S st
fiir Kabelummantelungen. Unter bestimmten struktu- ~ tronen jeweils an benachbarte Akzeptor- o e
rellen Voraussetzungen kénnen einige Kunststoffe eines Fulleren'-Derivats libertragen (B4). 302 o 5.260-262 und 5. 266-267
elektrische Ladung aber transportieren. In der Regel lie- ~ ten Elektronen werden aus den Akzept i) Gleichgewichte im Blut Aminosiuren als Puffer E z ;;::%wdi 282-286
gen bei leitfahigen Polymer-Molekiilen ahnlich wie  schlieflich am Minuspol der Zelle (Kat!SPZ4}  per pef der Atmung aufgenommene Sauerstoffwird | Aminosuren liegen sowoh infester Form als a el |~ parinerpuzzic S ot X
beim Benzol-Molekil (gl 5.149) delokalserte Elekro- - melt alle Locher am Pluspol (Anode). KurlPl gy das Himoglobin HH umkehbar reversibel) - Losung nahezu vollstindig als Zwitteronen vor: |1 s.190-191 Cssate
nensysteme vor (83), die in Molekillen mit vielen  zellen sind fleibel und bis 2u1000-mal MES] ety inden und entbunden (31) o s -2 unsstf
Ho_ o W, o 5.286
konjugierten Doppelbindungen (abwechselnd Einfach-  larzellen aus ilcium. = HbH' + 0,+H,0 == Hb(0,)+1,0° () 4 Wy e — o 6] 424 Sekundenkleber (84) enthalten als Monomere  A26 In Klebstoffen und Shampoos wird ein Ver-
und Doppelbindungen) aureten. bei geeigneter ket Organische Leuchidioden (32), kurz OL 1= Konenstoffioxid,das durch Oxidation der Giucose n LRl S 5124125 und 5. 126 Pz Cyanacrylate (Ester der Cyanacrylsaure), die zu Makro- , das aus her-
sich d Light Emitting Diods), bestehen im einfacllied ery Gewebezellen entsteht, wird durch das Blut in R 0o 5236-239 5= molekilen polymerisieren gestelltwird. Dessen Monomer ist Vinylacetat
erverhalten: Seine elektische Leitfahigkeit nimmt v, drei Komponenten (55). Auf eine transp B . IscterForm transportiert, wobe folgendes Glechge: Molekitorm Zutteronentom S268-209 S e oon "
wenn Energie beispielsweise durch Bestrahlung mit 2B, Ietfahiges 10-Glas (vgl. Chemie 2(MB=d icht von Bedeutung it (31 Wiissrige Lisungen von Aminosauren wirken i S & P
Licht zugefiihrt wird (vgl. Chemie 2000+ Online). wird ein diinner Film eines halbleitenden 2H,0 + CO, —= H.O" + HCO: (y  Stimmten pH-Bereichen als Puffersysteme (2] Inhalte erarbeiten = N So—cr=ci,,
Die Energieniveaus in diesen organischen Materialien PPV (83), aufgebracht. Als Kathode dier] 2 ? 3 3 isoelektrische Punkt pH() st der pH-Wert, bei de; ~Produktorientiertes Experimentieren S ] E R=CH, C,Hy oder C;H, der Vinylester der Ethansaure (Essigsaure). Es handelt
sind vergleichbar mit dem Valenzband und dem Lei-  Schicht aus Aluminium. Beim Anlegen A1 Erlutern Sie mithilfe von B1 sowie der Gleichungen | & te in Form des Zwitteri " 2:3 129 &= Cyanacrylate sich um ein Isomer des Methylacrylats (vgl. S.240).
tungsband bei anorganischen Halbleitern (vg. 5. 289).  spannung werden in Polymer-Molekiller (1) und (2) die Ablufe,die zum Transport und zur Frei S184-189 == ) Nennen Sie Gemeinsamkeiten und Unterschiedezu  Schreiben Sie die Valenzstrichformeln von Vinylacetat
Die Wellenlinge des absorbierten Lichts entspricht der  Pluspol in Kontakt sind, Licher h erzeug et aon Sttt und Kohlonegtdionid m Koy, | A1 Begriinden Sie mithife des Kurvenverlaus | 508 = den Monomeren Propen, Styrol, Vinylchlorid und Me- und von Methylacrylat nebeneinander, ordnen Sie den
- 5200
Bandliicke E,, d.h.der olekilen am Minuspol Elektronel pewhg,e" warum beim isoelektrischen Punkt keine Puffe SN0 = Die jon Cyanacryla- p den von . 323 zu und be-
zwischen den Energiebandern. Sie kann durch Verén-  tronen und Locher wandern unter den] 22 Erkliren Sie, warum der Gehalt an Saverstoff im  KU8 vorliegt $/208-209und 21 ') ten verliuft anionisch. Formulieren Sie drei mesomere ~ griinden Sie Ihre Zuordnung,
derungen der molekularen Struktur gezielt so beein- elektrischen Feldes von Makromolekill 24 it abhongigvom pH Wer des Blton st anc warum A2 ETKATen sie den Kurvenverlauf aus 82 unte s B Grenzformeln eines Carbanions, das durch Anlagerung
flusst werden, dass das Material nur bestimmte Farben  kiil. Treffen sich ein Elektron und ein L esebensgufantich seinkann enn derph Wert des "enOUTB gecigneter Formeln und Reaktionsgleig S 240-22 eines Hydroxid-lons an das gegebene Monomer gebil- ~ A27 Die Makromolekille des vollsynthetischen Butyl-
oder aber das gesamte Farbspektrum absorbiert. Makromoleki, so kommt es zur Rekon el ' gen, nennen Sie die pH-Bereiche, in denen die G o e o det wird. ) Die Polymerisation wird durch Luftfeuchtig- ~ kautschuks fir den luftdichten Innenteil von Autorei-
Durch Absorption eines Lichtquants oder durch Ein-  Elektron-Loch-Paares. Dabei geht das E A3 Treffen Sie eine Aussage iber die Lislichkeit von | 05UN8 als Puffer wirkt, und geben Sie die Bedey 5.218-219 keit und Feuchtigkeit auf den zu verklebenden Flichen  fen (BS) werden durch Copolymerisation von 2-Methyl-
wirkung einer duReren clektrischen Gleichspan-  Emission eines Lichtquants aus dem Val oSt Aot B aneekott vom opr, | der eingezeichneten Punkte Aund Ban. Wit Modellen arbeiten 525 € ausgelost. Begrinden Sie, warum die Flichen mog-  propen (1sobuten) mit 1% bis 3% 2-Methylbutadien
nungsquelle kann in einem Molekiil eines organischen  tungsband iiber. Wortdos BM‘S :nd‘be m“nden i Wffussa N PP A3 Ubernehmen Sie B2 in Ihr Heft und zeichne sz lichst trocken sein sollten, um ein fest verklebtes Pro-  (Isopren) erhalten. Schitzen Sie anhand der Struktur-
Halbleiters ein Elektron aus dem Valenzband ins Lei- — 8 8 mithilfe folgender Angaben die zu erwartende| <100 dukt zu erhalten symbole die Chemikalienbestandigkeit von Butylkaut-
t Fulleen st neben Diamant und Grapit eine Modifiatios A4 Eines der Puffersysteme im Blut ist der Carbonat- || fiir Al d Cyste 5.167 schuk (B5) im Vergleich zu der von Naturkautschuk (vl
ungsband angeregt werden. Dabei entsteht ein Elek- 0 00/l e deensaumiche st Puffer H,CO 5/HCO3, Der pH-Wert im Blut st pH = o 10 Aanif und Cystein ein: 5180 H ¢
tron-Loch-Paar e"/h* (electron/hole pair). {onert, Flleren Dervate sind gt Elektranenakzeptoren 236 und darf davon nis um cinige Zehntel pH-Einhei- o oo o < l82und186 A25 Aus 4-Hydroxy-2-methylenbutansiure 5227, 86) ein und begriinden Sie Ihre Schitzung,
. [—C—1 R—c—1 S.201und 203 cH
ten abweichen. Berechnen Sie das Verhaltnis ~ "SNT(TM MA-¢-H s210 i
H CH. — - —C— A28 Erstellen Sie eine Concept Map (vgl. S. 217) zu dem
(H,CO;3)/c(HCO3) bei pH =75 und bei pH = 7.3 und 5226 HO—CH,~CH,~C~ COOH . ept Map (vgl. 5. 217)
; " i) o Zentralthema ,Kunststoffe”. Verwenden Sie dazu die
kommentieren Sie die Ergebnisse. B PO o) Planarbelt 53839 unds. 4445 FE wird ein thermoplastisches Polykondensat syntheti- :
se-nss : Begriffe und Informationen aus diesem Kapitel und
Begriinden Sie die von Ihnen vorgeschlagenen KL ol siert, das in einer anschlieBenden, zweiten chemischen " 1 1 T
A4 Die AminosiureLysinH,N(CH,),CHNH ,C( s 18-219 Reaktion durch Zugabe von Radikalbildern in einen

02 Lungenblischen €O,

B

liefert eine Kurve, die bei pH = 21, pH = 9,2 und
108 minimale Steigungen hat. Deuten und erk
Sie diesen Sachverhalt mit geeigneten Formeln.

T

v ey R Vis(Naom)

soclektrischer Punkt
prn)

Vel auch Kompetenstraining zu den Kapiteln1bis .

B2 pH.Anderungen bel der Zugabe von Natronlauge bzw. Salzséu-
e 2u iner Glycin-Lésung

Kunststoff berfiihrt wird, der zur Herstellung von
Druckplatten fiir Thermokopieverfahren verwendet

429 ,Der Verzicht auf Kunststoffe ist ein Zeichen von
L “Nehmen Sie Stel-

wird. a) Geben Sie die fiir
beide Synthesen an. b) Vergleichen und begriinden Sie
das unterschiedliche thermische Verhalten der beiden
Kunststoffe.

B4 Handelsiblicher Sekundenkleber im Einsatz

lung zu dieser Aussage.

Stahlgirtel Lauffiche.

[

whtdichte
Cummischicht

gummiertes
Eenebe

Flanke.
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